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修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院  電気通信学研究科 量子・物質工学専攻 博士前期課程 
氏    名 権田 智洋 学籍番号 0833023 
論 文 題 目 色素増感太陽電池における色素吸着の研究 
< 序論 > 
現在, クリーンエネルギーへのシフトが求められる中, 色素増感太陽電池（DSC）は低コスト等の理由から, 次世代太陽電池
として注目を集めている. DSCにおいて電子輸送層である多孔質半導体層の特性は変換効率を決める重要な因子の一つである. 
本研究では, 多孔質半導体材料である ZnOに着目し, 従来より広く用いられてきたTiO2との比較において, DSCとしての基本
特性, 色素吸着特性の検討を行い, ZnO系DSCにおける変換効率の向上を目指すことを目的とした. 
< 実験結果及び考察 > 
色素を選択的に吸着させ, TiO2とZnO多孔質薄膜の電子拡散長を直接測定した結果, ZnOはTiO2と比べ1.3倍大きな電子拡
散長を持つことが分かった. また色素を吸着させずにTiO2とZnO多孔質薄膜について, ソーラーシミュレータによる紫外域で
の変換効率の測定を行ったところ, ZnOがTiO2よりも高い変換効率が得られた. このようにZnOはTiO2と比べ電子輸送特性
に優れるが, TiO2用として広く用いられているN3 (Bis[4, 4’dicarboxy-2, 2’-bpy)(NCS)]Ru(II))色素をZnOに適用すると吸着に
問題があることが判明した. すなわち, 色素溶かし出し実験による色素吸着量時間依存によって, N3色素はZnO上で多層吸着
を示し(Fig.1), 吸着後のSEM観察では, Fig.2に示すようにZnO表面とN3色素の反応が観測された. さらに, N3色素とZnO
表面との反応による複合物の顕微ラマン測定では, ZnO由来の振動ピークが弱くなっていることが観測され, ZnOの融解が生じ
ていることが判明した. ZnO表面と色素との反応は色素に含まれるカルボキシル基の数と関連していると考えられ, N3分子の
4個に対し, カルボキシル基の数が1個と少ないEosinYを用いると, 色素吸着量時間依存測定によって, Fig.1に示すように理
想的な1段階吸着が示された. またSEMによる表面観察では, Fig.2 に示されるようにZnO表面との反応は見られず, EosinY
の吸着が良好であることが示された. 実際, N3 色素と EosinY の変換効率の比較を行ったところ, N3 を用いた場合と比較し
EosinYでは, 吸収波長領域が狭いにも拘らず, 約1.8倍高い変換効率が得られ, 変換効率において色素吸着特性が重要であるこ
とが示された. また, 比表面積測定, 及び溶かし出しによる色素吸着量の測定を併用し, 単位表面積あたりの色素吸着飽和量を
ZnOとTiO2とで比較すると, ZnOが数倍高いことが明らかになった. 今後は, このZnOの電子輸送物性ならびに色素吸着特性
の有利さを活かし, 吸収波長領域が広くカルボキシル基が少ない色素を用いることで変換効率の更なる向上が期待できる. 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fig.1 溶かし出し法によるZnO薄膜におけるN3, EosinYの吸着量    Fig.2 SEMによるZnO薄膜におけるN3,  
時間依存比較 (図中にEosinYにおける1hまでの拡大図を示す)      EosinY吸着のZnO表面への影響の比較 
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